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(g) Appareil pour determiner la formulation de peinture pour reparation de carrosserie. 

(g) line lete de rnesure (32) munle de moyens d'eclairement 
a'une panie ae carrosserie dont la couleur est a reproQuire et 
a'un recepteur pour recueillir la lumiere reflechie dans criacune 
ae plusieurs longueurs a'onoe predeterminees afin a'elaborer 
un signal represantatif de la reflectance oe la surface cans 
cnaque longueur d'onoe. est reliee a un oispositif (40) muni oe 
moyens ae calcul. pour chaque longueur d'onde. de la 
reflectance obtenue par une combinaison quelconque de 
teintes de case parml un ensemOle de bases preaeterminees. 
at ae moyens de comparaison des reflectances mesurees avec 
aes reflectances calculees pour rechercher la formulation de 
peiniure a utiliser par approximations successives. a partir 
a'une formulation de depart donnee par la combinaison ae 
bases corresponaant a la reference ae couleur ae la carrosse- 
rie a reparer, lusqu'a ce que la aitference entre valeurs 
calculees et valeurs mesurees ae reflectance aavienne infe- 
rleure a un seuii aonne. 
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DescriDtion 



Appareil pour determiner ,a formulation de pemture pour reparation de carrosserie 



oresente invention concerne un aooareil oour 
aeterminer una rormuiatlon ae oeinture oour carros- 
serie, sn pamculler oour carrosserie de venicules 
automoDiies. arin ae aeterminer automatiauement la 
■ormulation a ut.iiser icrsaue aes reoarations de 
--arrosserie cemanaent Texecution ae travaux de 
peinture. 

n„fr,^ ^"e. serie de moaeles ae vehicules automo- 
biles, les cifferentes couieurs de carrosserie sonr 
rererencees et a cnaque reference corresoond une 
■ormuie donnee par le fabricant oe oeinture Toute- 
fois. lorsque des travaux de peinture doivent ^tre 
ertectues suite a des reoarations. il est oratiquement 
^ouiours necessaire de moaifier la formule oour que 
■a panie de carrosserie reoeinte ne se distingue oas 
du reste de la carrosserie. Une premiere raison tient 
a ce que la couleur de la carrossene a evolue dans le 
^emps. Une autre raison tient au fait que des 
differences de leintes sont inevitables entre des 
pemtures obtenues par la meme formule lorsque les 
produits de base utilises proviennent de fabrications 
differentes. 

En pratique, la modification de la formule est 
etfectuee au juge. et demanae souvent bien des 
.atonnements accompagnes d'essais sur des cla- 
ques de tole. sam toujours parvenir a un resuitat 
totalement satisfaisant. 

II existe bien des pfiotosoectrometres oui fournis- 
sent automatiauement la bonne formulation oour 
reproauire une couleur donnee a partir d'un ensem- 
oie de bases. II s'agit toutefois d'aopareils tres 
couteux. De plus, de tels appareils ne sont guere 
adaotes a I application ici envisagee, en parriculier 
lorsque la couleur a reproduire doit etre analysee oar 
introduction dans I'appareil d'une ofaaue de cette 
couleur. 

^ Aussi la presente invention a-t-elle oour but de 
■ ournir un appareil permettant de determiner auto- 
matiquement la formulation de peinture adequate 
aans le cas ae reparation de carrossene. sans 
oemander de tatonnements. de cout bien inferieur a 
celui des soectrometres existants. e: d'une utilisa- 
tion panicuiierement aisee pour oouvoir etre em- 
ploye sans difficultes dans un atelier de carrossene 
^-onformement a I'invention. un tel aooareil com- 
::orTe : 

- des moyens de memorisation pour conserver en 
^emoire des informations relatives a un ensemoie 
-6 bases et permettant le calcul de la reflectance 
ootenue. pour chacune ae plusieurs longueurs 
.onde predeterminees du soectre visible avec 
route formulation obtenue parcombina.son d'une ou 
oiusieurs desdites bases. 

- des moyens d'enregistrement de formulations 
corresoonqant a des references de couieurs de 
:arrossenes et combinant une ou plusieurs desdites 

• des moyens de calcul pour calculer. pour ctiacune 
-es longueurs d'onde predetermmees la reflec- 
tance Obtenue avec une queiconque comoinaison 
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■ '-'n disDositif ae mesure comorenant une tete de 
-nesure oestinee a etre aopiiauee sur une oanie de 
carrossene aont la couleur est a reoroduire aes 
•Tioyens pour eclairer la surface de laaite oarrie de 
carrossene oar des lumieres ayant lesdites lon- 
gueurs d'onde oredeterminees. et au moins un 
receoteur pour recueillir la lumiere reflechie par 
0 laaite sunace cans cfiaque lonoueur q'onde orede- 
terminee pour elaborer un signal representatif de la 
rerlectance de la surface dans chaque ' longueur 
d onae predetermmee. et 

- des moyens de comparaison d'informations reore- 
» sentatives des reflectances mesurees avec des 
informations representatives de reflectances calcu- 
lees pour rechercher la formulation a utiliser par 
approximations successives. a panir d'une formula- 
ion de depart donnee par la combinaison particu- 
liere de oases correspondant a la reference de 
couleur de la carrosserie a reparer. jusau'a ce que la 
difference entre valeurs calculees et valeurs mesu- 
rees de reflectance soit minimale ou devienne 
inferieure a un seuil donne. 

Une caractenstique ohginale de I'Inventlon tient a 
ce que les comoinaisons particulieres de bases 
correspondant a des references de couieurs de 
carrosserie sont enregistrees. de sorte que la 
recherche de la formulation convenable pour reparer 
une carrosserie oeut etre effectuee a oartir d'une 
combinaison oe depart comprenant un nombre 
restreint de oases et relativement proche de la 
solution a trouver. Le processus est considerable- 
ment simpiifie en comparaison avec les systemes 
avec lesquels la recnerche de la formulation conve- 
nable devrait etre conduite parmi I'ensemble de 
toutes les bases possibles. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description faite ci-apres. en reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

^ - la figure i est une vue tres schematique 
d'un mode de realisation d'un aopareil selon 
l'invention. et 

- la figure 2 illustre les etapes successives du 
processus ae aetermination automatique d'une 
formule de peinture. 
L appareil 10 illustre par la figure 1 est destine a 
etre utilise pour determiner la formulation adequate 
d'une peinture a utiliser dans le cas d'une reparation 
d'une panie d'une carrosserie 12, par exemole une 
carrosserie d'un vehicule automobile. 

L'appareil 10 comprend essentiellement un dispo- 
sitif 20 de mesure de reflectance, un dispositif 40 k 
microprocesseur at des peripheriques tels qu'un 
tube a rayon cathooique ou terminal video 52. un 
clavier 54 et une imorimante 56. 

Le dispositif 22 de mesure ae reflectance com- 
prend plusieurs sources lumineuses 24. 26, 28 qui 
emettent dans le soectre du visible et un recepteur 
30. Les sources 24. 26, 28 et le receoteur 30 sont 
monies sur une tete de mesure hemispherique 32 
(vue qe dessus sur la figure 1). Le recepteur 30 est 
fixe au sommet de la tete 32 tanois que les sources 
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24. 26. 23 sont fixees en aes emoiacements reoanis 
anguiairement a intervailes reguiiers autour ae i'axe 
:3e la tete 32 9t a une meme aistance au sommet ae 
celle-ci. Les sources 24. 25, 28 sont par exemole 
constituees oar aes lamoes au xenon. Trois nitres 
interferentlels (non reoresentes) centres par exem- 
ple sur les longueurs a'onae 500 nm, 580 nm et 660 
nm sont interposes entre les sources 24. 25. 28 et le 
recepteur 20. un filtre etani associe a chaaue 
source, de maniere a pouvoir effectuer des mesures 
de reflectance pour trois longueurs a'onae aiffe- 
rentes du soectre visible. Le receoteur 30 compone 
par exemole un photodetecteur qui delivre un signal 
representatif de la quantite de lumiere recue aans 
cnacune des longueurs d'onde. 

Les sources 24. 26, 28 sont commandees seouen- 
tiellement par des signaux recus du dispositif 40 a 
microprocesseur et les signaux delivres par .le 
recepteur 20 sont transmis a ce dispositif pour etre 
convertis sous forme d'informations numeriques 
representatives de la quantite de lumiere reque, 

Avantageusement. la tete de mesure est reiiee au 
dispositif a microprocesseur par une liaison souple 
34. ce qui permet d'amener la tete de mesure au 
contact de la carrosserie en toute panie desiree de 
celle-ci quelle que soit I'orientation. La tete hemis- 
pherique 32 est appliquee contre la surface de la 
carrosserie par son bora circulaire 36, les faisceaux 
lumineux produits pa# les sources 24. 26. 28 etant 
diriges du cote interieur vers le centre de I'ouverture 
circulaire delimitee par le bord 36. 

Le dispositif de mesure 22 est utilise oour 
mesurer la reflectance ae la surface de la carrosse- 
rie dans une zone peinte de celle-ci afin de 
aetermlner la formulation de peinture convenable 35 
pour repeindre une autre partie de la carrossene. 
Aussl. la mesure ae reflectance est erfectuee de 
preference sur une zone peinte 14 procfie de la 
partie a repeindre 16. De preference, on effectuera 
des mesures de reflectances aans plusieurs zones 40 
14, 14', 14" situees auiour de la partie 16 et Ton 
retiendra la moyenne des valeurs de reflectances 
mesurees pour les differentes longueurs d'onde. 

Le dispositif 40 a microprocesseur comprend, de 
facon bien connue en soi, une unite centrale a 45 
microprocesseur <i2, des memoires mortes de 
programmes et de donnees permanentes 44. des 
memoires vives de aonnees 46, et des circuits 
d'entrees/sorties 48, ces differents elements com- 
muniquant par des bus 50. Le dialogue entre ie 
dispositif 40 et un operateur est realise oar I'inlerme- 
diaire de i'ecran du terminal video 52 associe au 
clavier 54, Une imprlmante 56 permet I'edition 
d'informations, notamment les formulations de pein- 
tures determlnees. 

Dans des memoires mortes de donnees sont 
stockees des informations relatives a un ensemole 
de teintes ae base, ou bases, destinees a permenre 
des caiculs de reflectance pour aes formulations ae 
peinture consistant en toute combtnaison d un 
certain nomore de ces bases. 

Ces informations consistent par exemple dans les 
valeurs K et S pour ctiaque longueur d'onde utilisee 
en mesure et pour chaaue base, K et S etant 
respectivement le coefficient d'absorption et le 



-oefficient ae aiffusion. En effet. la connaissance 
-:9S vaieurs K et S pour cnaaue pase permet, pour 
c"aaue longueur a'cnce consideree. le calcul de la 
.-sflectance a'une surface peinte avec une combinai- 
son oueiconaue de ces oases, a I'aiae de la formule 
ne Duncan aonnant le raoport K/S resultant : 



n 

Z C..<.(A) 

r c.s.(X) 



X etant la longueur d'onde consideree, n le nombre 
de bases, C, la concentration de la i'"" base dans la 
SO formulation, K.{X) la valeur de K pour la i""* base a la 
longueur d'onae k et S.{a.) la valeur de S pour la i'"" 
base a ia longueur a'onde k. La reflectance R est 
aonnee par : 

25 , 

R = i.<./(ifr7T 

s s s 

30 

La determination de la formulation adequate de 
peinture consiste, en partant de la formulation 
correspondant a la reference de couleur de la 
carrosserie, a modifier cette formulation de depart 
jusou a obtenir des valeurs de reflectance calculees 
sensiblement identiques aux valeurs de reflectance 
mesurees, 

Differentes etapes successlves de ce processus 
sont montrees par la figure 2, 

Une premiere etape (pnase 101) consiste a 
mesurer la reflectance de la carrosserie dans une 
zone peinte de celle-ci pour chaque longueur 
a'onde, Ceci est realise en activant successivement 
les trois sources 24. 26. 28, ce qui donne trois 
valeurs de reflectance mesuree RM1, RM2. RM3, 
Comme aeia indique. plusieurs mesures pourront 
3tre effectuees dans differentes zones situees 
autour de !a partie de carrosserie a repeindre, la 
vaieur ce reflectance retenue pour chaque longueur , 
d'onde etant la moyenne de celles obtenues dans 
les differentes zones pour cette longueur d'onde. 

Une deuxieme etape (phase 102) consiste a entrer 
la formulation theorique. c'est-a-dire la combinaison 
particuiiere de bases, correspondant a la reference 
de couleur de la carrosserie dont une partie est a 
repeindre. Cette formulation theorique, qui consiste 
aans I'identification aes aifferentes bases utilisees 
et leurs prooositions respectives. est fournie par un 
50 fabricant de peinture. en I'espece celui fournlssant 
les bases utilisees, pour chaque reference de 
couleur de carrosserie des vehicules sur le marche. 
La formulation theorique peut etre entree par 
I'utilisateur de I'aopareil par action sur le clavier 54. 
65 En variante, ies formulations theoriques pour un 



EP 0 319 375 A1 



ensemble ae references ae couieurs ae carrosse- 
-les peuvenr etre stockees cans des suooorts 
-nemoires permanents electroniaues (PROM] ou 
.-nagnetiques laisauettesi amovibies aui oermettent 
re les cnarger airectement aans I'aoDareil. Cans ce 
':iernier cas, une mise a lour aes formulations oar 
•ourniture perioaiaue. car le faoricant ae peintures. 
ze nouveaux supoorts memoires oeut etre envisa- 
;ee. 

Une troisieme etaoe (pnase 103) consists a 
caiculer (ou lire si siles sont disponibles avec la 
formulation snregistreel les valeurs tie reflectance 
.^C1. RC2. RC3 pour ies aifferentes longueurs 
d'onde consideree. oour la formulation theonque 
correspondant a la reference ae couleur de la 
carrossene dent une oanie est a repeinare. 

cnsuite. les valeurs mesurees AMI, RM2. RM3 et 
calculees RC1. RC2, RC3 sont comparees. 

Si necessaire, en fonction du resultat de la 
comparalson (test 104), la formulation est moaiflee 
soit en changeant les proportions relatives des 
bases de la formulation theonque, soit en aioutant 
et/ou retranchant une ou plusieurs bases aans la 
'ormulation theorique. La modification ae la formuie 
::e peinture (phase 105) peut etre effectuee de facon 
manuelle. Au vu ass ecarts entre valeurs mesuress 
et calculees de la reflectance oour les aifferentes 
longueurs d'onde, I'operateur introduit au moyen du 
clavier les modifications qu il estime approoriees 
pour la formulatiorroe peinture. 

Les valeurs de reflectance pour la formuie de 
peinture modifiee, sont calculees pour les diffe- 
rentes longueurs d'onde (phase i06) et substituees 
aux valeurs precedentes RC1. RC2. RC3 pour 
.-evenir a I'etape de comparaison avec les valeurs 
mesurees RM1, RM2. RM3. 

Plusieurs modifications successives de la formuie 
de peinture peuvent etre ainsi effectuees jusou 'a ce 
que la comparaison entre les valeurs calculees et 
mesurees (test 104) indigue que I'ecan entre ces 
vaieurs pour chaque longueur d'onde. est inferieur 
a un seuil minimum donne. 

La formuie de peinture ainsI determinee peut aiors 
etre affichee a I'ecran du terminal 52 (phase 107) 
et/ou eaitee au moyen ae rimprimante 56. 

On a envisage ci-dessus une procedure de 
modification manuelle de la formuie de peinture 
lorsque les ecans entre les valeurs mesurees et les 
vaieurs calculees de la reflectance depassent les 
seuils minima fixes. 

Une procedure de modification automatique est 
igalement envisageaoie par mise en oeuvre a'un 
orogramme de simulation. Un tel programme 
ronsiste a faire vaner par increments, dans une 
iimite preetablie. les concentrations aes bases dans 
la formulation theorique puis a recnercher la formu- 
lation donnant des ecarts minima entre valeurs 
mesurees et valeurs calculees ae la reflectance pour 
les trois longueurs a'onae, 

Oans le cas ou les ecaas minima ainsi determines 
sont superieurs a un seuii preaetermine, cette 
■nformation peut eventueilemenr etre donnee a 
I'utilisateur pour permettre a celui-ci de rechercner 
■jne meiileure formulation en aioutant et/ou retran- 
cnant une ou plusieurs bases a la formulation 
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:heorique. 

5.n outre, oien aue Ton ait decnt un precede 
jtilisant aes mesures et calcuis de reflectance pour 
:rois longueurs a'onde au spectre visible, on pourra 
3e contenter ce mesures et calcuis pour deux 
'ongueurs d'onae aifferentes ou. au contraire. 
jtiliser Dius as trois longueurs d'onde aifferentes. 

Le cout relativement peu eleve de I'appareil selon 
I'invention. sa faciiite d'emploi et son adaptation a 
une utilisation en milieu industriel ressortent a 
I'evidence ae ce qui orecede. 

L'enregistrement des formulations theoriques 
correspondant aux differentes references de cou- 
ieurs de carrosserie et rutilisation de ces formula- 
tions theoriaues , comme formulations de depart 
pour la recherche des formulations convenables 
apportent des avantages significatlfs. En effet. le 
nomore de bases dans une formulation theorique 
correspondant a une reference de couleur est 
iimite : par exemple au plus 8. et la formulation a 
rechercher n'est en general pas trop eloignee de la 
formulation theonque. Le processus de recherche 
est de ce fait relativement facile et rapiae. II en serait 
rout autrement s'il fallait rechercher la formulation 
convenable parmi i'ensemoie de toutes les bases 
possibles (leur nombre peut etre de plusieurs 
aizaines), sans point de depart paaiculier. 



Revendicatlons 



1 . Appareil pour determiner la formulation de 
peinture a utiliser pour une reparation de 
carrosserie. caracterise en ce qu'il comporte 

- des moyens (40) de memorisation pour 
conserver en memoire des informations rela- 
tives a un ensemble de bases et permettant le 
calcul de la reflectance obtenue. pour chacune 
de plusieurs longueurs d'onde predeterminees 
du spectre visible, avec toute formulation 
obtenue par combinaison d'une ou plusieurs 
desdites bases.' 

- des moyens d'enregistrement de formulations 
theoriques correspondant a des couieurs de 
references de carrosseries et combinant une 
ou plusieurs desaites bases. 

- des moyens (40) ae calcul pour caiculer pour 
cnacune des longueurs d'onde predetermi- 
nees. la reflectance (RC1. RC2. RC3) obtenue 
avec une quelconque combinaison des teintes 
de base. 

- un dispositif de mesure (22) comprenant une 
tete ae mesure (32) destinee a etre appliquee 
3ur une panie ae carrosserie dont la couleur est 
a reproduire. des moyens (24. 26. 28) pour 
eclairer la surface de ladite panie de carrosserie 
par des lumieres ayant lesdites longueurs 
d'onde predeterminees. et au moins un recep- 
teur (30) pour recueillir la lumiere reflechie par' 
ladite surface dans chaque longueur d'onde 
predeterminee pour eiaoorer un signal repre- 
sentatif de la reflectance (RM1, Rl^2. RM3) de 
ia surface dans cnaaue longueur d'onde prede- 
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;erminee, et 

- aes moyens (40) de comoaraison a'informa- 
tions representatives des reflectances mesu- 
rees (RM1, RM2. RM3) avec aes informations 
reoresentatives ce reflectances caicuiees 
;HC1 . RC2. flC3) Dour recnercher ia formulation 
de peinture a utiliser par approximations suc- 
cessives. a partir a'une formulation de aepart 
aonnee par la combinaison panlculiere de 
bases corresoonaant a la reference ae couleur 
de la carrosserle a reparer. jusou a ce que la 
aifterence entre valeurs caicuiees et vaieurs 
mesurees de reflectance soit minlmale ou 
devienne inferieure a un seull donne. 

2. Appareil selon la revenaication 1, caracte- 
rise en ce que le olspositif de mesure comporte 
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piusieurs sources de lumiere (24, 26. 28) 
montees avec Je receoteur (30) sur une tete de 
mesure (32) r.eliee par une liaison souple au 
reste de I'aopareil. 

3. Aopareil seion I'une quelconque des 
revendications 1 et 2. caracterise en ce que les 
moyens d'enregistrement de formulations theo- 
riques comprennent aes suppons memolres 
amovibles. 

i. Appareil selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 3. caracterise en ce que le 
disoositif de' mesure comporte piusieurs 
sources de lumiere associees a des (litres 
respectifs. 
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